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Abstrak 
Prediksi (forecasting) dapat membantu perusahaan untuk menentukan jumlah penjualan barang di masa yang 
akan datang, sehingga perusahaan dapat memutuskan untuk melakukan penambahan atau pengurangan stok 
barang. Metode Holt-Winters adalah metode prediksi kuantitatif yang digunakan untuk memprediksi data tren 
dan musiman. Beberapa variasi dari metode Holt-Winters adalah Multiplicative Holt-Winters, Additive Holt-
Winters dan Double Seasonal Holt-Winters. Penerapan beberapa variasi Holt-Winters pada data penjualan mobil 
GAIKINDO akan memperoleh informasi mengenai akurasi dari ketiga metode. Akurasi metode peramalan Holt-
Winters bergantung pada model data yang digunakan. Additive Holt-Winters cocok digunakan untuk 
memprediksi model data yang cukup konstan, seperti data penjualan mobil Toyota (MAPE = 3.18278% dan nilai 
RMSE = 1304.96), sedangkan Double Seasonal Holt-Winters cocok digunakan untuk model data penjualan yang 
mempunyai dua pola musiman, seperti data penjualan mobil BMW serta metode Multiplicative Holt-Winters 
cocok untuk model data penjualan mobil yang mempunyai fluktuasi cukup tinggi di atas dan di bawah nilai rata-
rata, seperti data mobil Scania. 
 




Prediksi atau peramalan (forecasting) merupakan 
proyeksi dari satu atau lebih peristiwa di masa 
depan berdasarkan data masa lalu dan data saat ini. 
Peramalan diperlukan untuk memprediksi apa yang 
akan terjadi di masa depan (Bustami, 2015). 
Peramalan permintaan (demand forecast) 
merupakan salah satu usaha perusahaan sebagai 
dasar pengambilan keputusan strategis terhadap 
keberkelangsungan usaha. Perusahaan pemasar 
yang baik menginginkan informasi untuk 
membantu mereka menginterpretasikan kinerja 
masa lalu dan merencanakan kegiatan masa depan 
(Nugraha dan Suletra, 2017). 
 
Metode peramalan digunakan untuk memprediksi 
terjadinya penurunan atau kenaikan penjualan pada 
periode yang akan datang dengan menggunakan 
informasi yang akurat, sehingga perusahaan dapat 
mempersiapkan strategi-strategi yang harus 
ditempuh menghadapi suatu kondisi tertentu 
(Nugraha dan Suletra, 2017). Penggunaan metode 
forecasting dapat membantu perusahaan untuk 
menentukan jumlah penjualan barang di masa yang 
akan datang, sehingga perusahaan dapat 
memutuskan untuk melakukan penambahan atau 
pengurangan stok barang (Nugraha dan Suletra, 
2017). 
 
Metode prediksi seperti Moving Average dapat 
digunakan sebagai data peramalan, karena metode 
moving average, membutuhkan data yang lengkap 
dan stasioner (Nurlifa dan Kusumadewi, 2017), 
penelitian lainnya adalah peramalan permintaan 
terbaik produk Oxycan pada PT. Samator Gresik 
(Nugraha dan Suletra, 2017) dengan menggunakan 
5 (lima) metode peramalan Time Series, yaitu 
metode naif (naïve), Moving Average, Weighted 
Moving Average, Double Exponential Smoothing, 
dan proyeksi terhadap tren. Metode naif 
mengasumsikan permintaan periode berikutnya 
sama dengan permintaan pada periode terakhir. 
Metode Moving Average menggunakan sejumlah 
data aktual masa lalu untuk menghasilkan 
peramalan. Metode Weighted Moving Average 
merupakan pengembangan dari metode Moving 
Average, dimana metode Weighted Moving 
Average memberikan pengaruh lebih besar terhadap 
data baru dengan memberikan nilai bobot yang 
lebih besar pada data baru daripada data pada 
periode yang lalu. Metode Double Exponential 
Smoothing merupakan metode peramalan rataan 
bergerak dengan pembobotan dimana titik-titik data 
dibobotkan oleh fungsi eksponensial. Proyeksi 
terhadap tren (trend projection) adalah teknik 
menyesuaikan garis tren pada serangkaian data 
masa lalu, kemudian memproyeksikan garis pada 
masa datang untuk peramalan jangka menengah 
atau jangka panjang. Hasil analisis pengolahan data 
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menunjukkan bahwa metode terbaik dengan nilai 
error terendah adalah metode Double Exponential 
Smoothing, namun metode ini hanya 
memperkirakan dua faktor, yaitu level dan trend. 
Metode ini tidak dapat digunakan untuk 
memprediksi data musiman atau seasonal (Nugraha 
dan Suletra, 2017). 
 
Metode Triple Exponential Smoothing dapat 
digunakan ketika data menunjukkan adanya trend 
dan perilaku musiman (seasonal). Untuk 
menangani perilaku musiman, telah dikembangkan 
parameter ketiga yang disebut dengan metode Holt-
Winters (Pranata et.al, 2018). Metode Holt-Winters 
adalah metode prediksi kuantitatif yang digunakan 
untuk data tren dan musiman. Metode ini 
diperkenalkan oleh Charles C. Holt dan dilanjutkan 
oleh muridnya Peter Winters. Metode Holt-Winters 
disebut juga dengan metode triple exponential 
smoothing model, merupakan model adaptif 
terkenal yang digunakan untuk seri waktu 
pemodelan yang ditandai dengan adanya tren 
(trend) dan musiman (seasonal) (Pranata et.al, 
2018). 
 
Beberapa variasi dari metode Holt-Winters adalah 
Multiplicative Holt-Winters, Additive Holt-Winters 
dan Double Seasonal Holt-Winters (Bustami, 
2015). Model Additive digunakan bila musiman 
variasi cenderung untuk konstan, sedangkan model 
Multiplicative lebih disukai bila musiman variasi 
cenderung berfluktuasi. (Yang et.al, 2017). Model 
double seasonal adalah pengembangan lebih lanjut 
dari metode multiplicative (Ruiter, 2017).  
Penelitian pada (Emmanuel dan Adebanji, 2014) 
menyarankan untuk menerapkan beberapa variasi 
Holt-Winters dan memilih model terbaik 
berdasarkan pemeriksaan model dan hasil prediksi.  
 
Untuk mengetahui tingkat akurasi dari metode 
Multiplicative, Additive dan Double Seasonal Holt-
Winters dalam prediksi penjualan mobil, maka 
dilakukan penelitian untuk prediksi data penjualan, 
dimana dataset bersumber dari Gabungan Industri 
Kendaraan Bermotor Indonesia (GAIKINDO) pada 
tahun 2015-2018. Penelitian ini menganalisis data 
penjualan tahun 2015 hingga tahun 2018 untuk 
melakukan prediksi data penjualan pada tahun 2019 
dengan menggunakan metode Multiplicative Holt-
Winters, Additive Holt-Winters dan Double 
Seasonal Holt-Winters hasil peramalan dievaluasi 
menggunakan Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE) dan Root Mean Square Error (RMSE).  
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Metode Holt-Winters digunakan untuk mengatasi 
adanya pola trend dan seasonal (musiman) dari 
suatu data runtun waktu, sehingga data yang pada 
umumnya bersifat tidak stasioner bisa diramalkan 
menggunakan metode ini, dengan kesalahan yang 
kecil (Bustami, 2015). 
 
Metode Holt-Winters merupakan perkembangan 
dari metode pemulusan eksponensial sederhana 
yang menggunakan tiga konstanta pemulusan, yaitu 
konstanta untuk pemulusan keseluruhan level, 
pemulusan kecenderungan (trend), dan pemulusan 
musiman (seasonal) (Rosalina, 2015). 
2.1 Metode Multiplicative Holt-Winters 
Metode Multiplicative Holt-Winters, digunakan 
untuk variasi data musiman dari data runtun waktu 
yang mengalami peningkatan atau penurunan 
(fluktuasi). Nilai ramalan (Yt+k) untuk periode (t + 
k) yang ditinjau pada akhir periode ke-t dari model 
ini adalah seperti terlihat pada persamaan 1 
(Rosalina, 2015). 
 cktttkt SkTLY   )(
ˆ  (1) 
dengan nilai pemulusan yang digunakan sebagai 
berikut: 
1. Pemulusan Keseluruhan (level), dapat dilihat 
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2. Pemulusan Kecenderungan (trend) , dapat 







TLLT   (3) 
3. Pemulusan Musiman (seasonal) , dapat dilihat 











 )1(   (4) 
dengan 0 < α, β, γ, < 1, St-c nilai estimasi faktor 
musiman, c adalah panjang musiman dan k = 1, 
2, … c. 
 
Dalam penggunaan metode prediksi ini, diperlukan 
nilai awal. Menurut Makridakis, model pemulusan 
Winter dapat digunakan dengan mengambil secara 
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dengan c adalah panjang musiman dan K 
merupakan konstanta pembagi terhadap panjang 
musiman. Sedangkan pemulusan musiman untuk 
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dengan k = 1, 2, 3, ... Selanjutnya nilai-nilai 
parameter α, β, γ dan dapat ditentukan melalui 
program linear dengan tujuan untuk 
meminimumkan kesalahan atau nilai error. 
 
2.2 Metode Additive Holt-Winters 
Metode Additive Holt-Winters, digunakan untuk 
variasi data musiman dari data runtun waktu yang 
konstan. Pada akhir periode ke-t, nilai ramalan 
(Yt+k) untuk periode (t + k) diperoleh dari 
persamaan 8 (Rosalina, 2015). 
 cktttkt SkTLY  
ˆ  (8) 
dengan bentuk pemulusan model ini sebagai 
berikut: 





TLSYL   (9) 
 







TLLT   (10) 
 





 )1()(   (11) 
dengan 0 < α, β, γ, < 1, St-c nilai estimasi 
faktor musiman, c adalah panjang 
musiman dan k = 1, 2, … c. 
 
Dalam penggunaan metode peramalan ini, 
diperlukan nilai awal. Menurut Makridakis, model 
pemulusan Winter dapat digunakan dengan 
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dengan k = 1, 2, 3, ... Selanjutnya nilai-nilai 
parameter α, β, γ dan dapat ditentukan melalui 
program linear dengan tujuan untuk 
meminimumkan error. 
 
2.3 Metode Double Seasonal Holt-Winters 
Taylor mengembangkan metode standard Holt-
Winters menjadi double seasonal Holt-Winters. 
Metode ini memiliki empat komponen yaitu: level, 
trend dan dua season (dua musim). Formula untuk 
double seasonal Holt-Winters adalah pada 
persamaan 15. (Ruiter, 2017) 
 
 
2.4 Pengujian Terhadap Hasil Prediksi 
Pengujian hasil prediksi dilakukan dengan 
mengukur tingkat kesalahan atau nilai error dengan 
menghitung Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE) dan Root Mean Square Error (RMSE). 
MAPE merupakan nilai persentase rata-rata tingkat 
kesalahan yang dapat dihitung dengan 






dimana t merupakan periode waktu, A merupakan 
nilai sebenarnya (actual value) dan F merupakan 
nilai prediksi (forecast value).  
Rumus pengukuran nilai error RMSE dapat dilihat 




dimana t merupakan banyaknya periode waktu,  
merupakan nilai prediksi dan X merupakan nilai 
penjualan sebenarnya.  
 
3. METODE PENELITIAN 
3.1 Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian 
kualitatif, dimana penelitian ini merupakan 
penelitian tentang riset yang mengimplementasikan 
tiga variasi model Holt-Winters dan 
membandingkan hasil dari ketiga metode tersebut. 
Pengumpulan data dilakukan dengan metode studi 
pustaka, dimana materi pembahasan dikumpulkan 
dari berbagai sumber jurnal elektronik, sedangkan 
data penjualan mobil diambil dari website 
Gabungan Industri Kendaraan Bermotor Indonesia 
atau GAIKINDO (https://www.gaikindo.or.id/). 
Penelitian akan melakukan perbandingan akurasi 
dari metode Multiplicative, Additive dan Double 
Seasonal Holt-Winters, sehingga dapat diketahui 
kelebihan dan kelemahan dari masing-masing 
metode. Metode yang digunakan untuk mengukur 
akurasi hasil prediksi adalah metode Mean Absolute 
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3.2 Prosedur Kerja 
Prosedur kerja di dalam menyelesaikan penelitian 
ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengidentifkasi masalah dan kebutuhan 
sistem. 
2. Melakukan pengumpulan data. 
3. Mengimplementasikan metode Multiplicative, 
Additive dan Double Seasonal Holt-Winters 
untuk prediksi penjualan mobil. 
4. Melakukan pengujian terhadap hasil prediksi. 
5. Menarik kesimpulan dari penelitian dan 
menyusun laporan berdasarkan hasil 
penelitian. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil 
Data penjualan mobil dimulai dari tahun 2015 
hingga tahun 2018 diperoleh dari data penjualan 
mobil yang dipublikasikan melalui website 
GAIKINDO. Data penjualan yang diperoleh adalah 
data penjualan per bulan, dengan panjang musiman 
per tahun, atau c = 12. Terdapat 26 merek mobil 
yang menjadi dataset untuk prediksi. 
Contoh data penjualan mobil Toyota dapat 
digambarkan dalam bentuk grafik seperti terlihat 
pada gambar 1. 

















Gambar 1. Data Penjualan Mobil Toyota 
 
Prediksi dilakukan terhadap data penjualan pada 
semester I tahun 2019 dengan menggunakan nilai 
awal Holt-Winters, berdasarkan hasil perhitungan 
pada persamaan (5), (6), (7), (12), (13) dan (14).  
 
A. Prediksi Multiplicative Holt-Winters 
Berdasarkan perhitungan pada persamaan (2), (3), 
(4), dan melalui pengujian,  diperoleh nilai optimal 
α = 0.16, β = 0.84 dan γ = 0.61 yang akan 
menghasilkan nilai kesalahan (error) paling rendah. 
Dengan menggunakan nilai parameter tersebut, 
diperoleh nilai akhir Toyota untuk pemulusan level 
Lt = 27900.8609, pemulusan trend Tt = 54.724543, 
dan pemulusan seasonal St+k-c = 0.89224. Dengan 
demikian, prediksi penjualan mobil Toyota untuk 





 )(ˆ  
Ŷ(1) = (27900.8609 + 1 * 54.724543) * 0.89224 
Ŷ(1) = 24943.09156 
 
Dengan menggunakan perhitungan yang sama (k = 
2 sampai k = 6), maka akan diperoleh prediksi 
penjualan mobil Toyota untuk semester I tahun 
2019. Contoh hasil prediksi metode Multiplicative 
Holt-Winters untuk lima merek mobil terlaris untuk 
semester I tahun 2019 dapat dilihat pada tabel 1. 




B. Prediksi Additive Holt-Winters 
Berdasarkan perhitungan pada persamaan (9), (10), 
(11), dan melalui pengujian, diperoleh nilai optimal 
α = 0.26, β = 0.41, dan γ = 0.76 yang akan 
menghasilkan nilai kesalahan (error) paling rendah. 
Dengan menggunakan nilai parameter tersebut, 
diperoleh nilai akhir Toyota untuk pemulusan level 
Lt = 28242.66308, pemulusan trend Tt = -
145.292823, dan pemulusan seasonal St+k-c = -
2868.339976. Dengan demikian, prediksi penjualan 
mobil Toyota untuk periode Januari 2019 (k = 1) 





Ŷ(1) = 28242.66308 + (1 * -145.292823) + (-
2868.339976) 
Ŷ(1) = 25229.03029 
 
Dengan menggunakan perhitungan yang sama (k = 
2 sampai k = 6), maka akan diperoleh prediksi 
penjualan mobil Toyota untuk semester I tahun 
2019. Contoh hasil prediksi metode Additive Holt-
Winters untuk lima merek mobil terlaris untuk 
semester I tahun 2019 dapat dilihat pada tabel 2. 




C. Prediksi Double Seasonal Holt-Winters 
Berdasarkan perhitungan pada persamaan (15), dan 
melalui pengujian, diperoleh nilai optimal α = 0.09, 
β = 0.86, γ = 0.66 dan ω = 0.08 yang akan 
menghasilkan nilai kesalahan (error) paling rendah. 
Dengan menggunakan nilai parameter tersebut, 
diperoleh nilai akhir Toyota untuk pemulusan level 
St = 30521.97427, pemulusan trend Tt = -
229.911201, dan pemulusan seasonal pertama, D = 
1.089802 dan pemulusan seasonal pertama, W = 
0.810734. Dengan demikian, prediksi penjualan 
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mobil Toyota untuk periode Januari 2019 (h = 1) 
dapat dituliskan, sebagai berikut: 
 
X(1) = (30521.97427 + 1 * -229.911201) * 
1.089802 * 0.810734 
X(1) = 26764.23531 
 
Dengan menggunakan perhitungan yang sama (h = 
2 sampai h = 6), maka akan diperoleh prediksi 
penjualan mobil Toyota untuk semester I tahun 
2019. Hasil prediksi metode Double Seasonal Holt-
Winters untuk untuk lima merek mobil terlaris 
untuk semester I tahun 2019 dapat dilihat pada 
tabel 3. 







Pembahasan akan membahas hasil pengukuran 
tingkat error hasil prediksi dengan menghitung 
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dan Root 
Mean Square Error (RMSE). Pengukuran nilai 
MAPE dan RMSE terhadap hasil prediksi mobil 
Toyota untuk semester I tahun 2019 dapat dilihat 
pada tabel 4, tabel 5 dan tabel 6. 
Tabel 4. Pengukuran Error Metode Multiplicative 
HW untuk Merek Toyota 
 
 
Tabel 5. Pengukuran Error Metode Additive HW 
untuk Merek Toyota 
 
 
Tabel 6. Pengukuran Error Metode Double 
Seasonal HW untuk Merek Toyota 
 
 
Hasil perbandingan data penjualan sebenarnya 
Toyota dengan hasil prediksi Holt-Winters dapat 
dilihat pada gambar 2. 
Perbandingan Data Penjualan Sebenarnya Toyota (Actual) 









1 2 3 4 5 6
Actual Multiplicative HW Additive HW D.Seasonal HW
 
Gambar 2. Perbandingan Data Penjualan 
Sebenarnya Toyota dengan Hasil 
Prediksi Holt-Winters Semester I 2019 
 
Tabel 4, tabel 5 dan tabel 6 memperlihatkan 
bahwa metode Additive Holt-Winters mempunyai 
akurasi prediksi yang paling tinggi untuk merek 
Toyota, dengan nilai MAPE = 3.182784% dan nilai 
RMSE = 1304.95791, kemudian diikuti oleh 
metode Double Seasonal Holt-Winters dan metode 
Multiplicative Holt-Winters. Metode Additive 
menghasilkan nilai yang paling akurat karena data 
penjualan mobil Toyota mempunyai tipe data yang 
stasioner, yaitu data cukup konstan berfluktuasi di 
sekitar nilai rata-rata yang konstan (gambar 1). 
 
Hasil pengukuran nilai error untuk prediksi semua 
merek mobil dengan menggunakan MAPE dan 
RMSE dapat dilihat pada tabel 7. 
Tabel 7. Hasil Pengukuran MAPE dan RMSE 
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Tabel 7 memperlihatkan bahwa metode Additive 
Holt-Winters mempunyai akurasi prediksi yang 
paling tinggi untuk merek mobil Toyota, Daihatsu, 
Honda, Suzuki, Mitsubishi, Nissan dan Isuzu 
karena data penjualan mobil tersebut mempunyai 
tipe data yang stasioner, yaitu data cukup konstan 
berfluktuasi di sekitar nilai rata-rata yang konstan.  
 
Tabel 7 juga memperlihatkan bahwa metode 
Double Seasonal Holt-Winters mempunyai akurasi 
prediksi yang paling tinggi untuk merek BMW 
(MAPE = 12.74), karena data penjualan mobil 
tersebut mempunyai dua trend musiman yaitu 6 
bulan dan 12 bulan. Contoh data penjualan mobil 
BMW yang mempunyai dua pola musiman dapat 
dilihat pada gambar 3. 

















Gambar 3. Data Penjualan Mobil BMW dengan 
Dua Pola Musiman 
 
Tabel 7 memperlihatkan bahwa metode 
Multiplicative Holt-Winters mempunyai akurasi 
prediksi yang tinggi untuk merek mobil Scania 
(MAPE = 15.837), karena data penjualan mobil 
tersebut mempunyai fluktuasi cukup tinggi di atas 
dan di bawah nilai rata-rata. Contoh data penjualan 
mobil Scania yang mempunyai fluktuasi tinggi 
dapat dilihat pada gambar 4. 















Gambar 4. Data Penjualan Mobil Scania yang 
Berfluktuasi Tinggi 
 
Merek mobil seperti Hyundai, Tata, Lexus, 
Volkswagen, Protono, Audi, FAW, Renault (PC), 
Man Truck dan Peugeot memiliki tingkat error 
yang tinggi (MAPE > 50%), karena terdapatnya 
fluktuasi nilai penjualan yang tidak menentu akibat 
banyaknya data penjualan yang kosong (banyak 
penjualan = 0 unit). Dengan demikian, dapat 
disimpulkan bahwa akurasi metode peramalan 
Holt-Winters bergantung pada model data yang 
digunakan. Metode Additive Holt-Winters cocok 
digunakan untuk memprediksi model data yang 
cukup konstan berfluktuasi di sekitar nilai rata-rata, 
seperti data penjualan mobil Toyota, Daihatsu dan 
Honda. Metode Double Seasonal Holt-Winters 
cocok digunakan untuk model data penjualan yang 
mempunyai dua trend musiman, seperti data 
penjualan mobil BMW dan metode Multiplicative 
Holt-Winters cocok untuk model data penjualan 
mobil yang mempunyai fluktuasi cukup tinggi di 




Setelah menyelesaikan penelitian mengenai 
perbandingan metode Multiplicative, Additive dan 
Double Seasonal Holt-Winters untuk prediksi 
penjualan mobil, terdapat beberapa kesimpulan 
yang dapat ditarik sebagai berikut: 
 Metode Multiplicative, Additive dan Double 
Seasonal Holt-Winters dapat digunakan untuk 
melakukan prediksi penjualan mobil dengan 
menggunakan data penjualan pada periode lalu. 
 Akurasi metode peramalan Holt-Winters 
bergantung pada model data yang digunakan. 
Metode Additive Holt-Winters cocok 
digunakan untuk memprediksi model data yang 
cukup konstan berfluktuasi di sekitar nilai rata-
rata, seperti data penjualan mobil Toyota 
(MAPE = 3.18278% dan nilai RMSE = 
1304.96), Daihatsu, Honda, Suzuki, 
Mitsubishi, Nissan dan Isuzu, sedangkan 
metode Double Seasonal Holt-Winters cocok 
digunakan untuk model data penjualan yang 
mempunyai dua pola musiman, seperti data 
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penjualan mobil BMW (MAPE = 12.74 dan 
RMSE = 29.728622) dan metode Multiplicative 
Holt-Winters cocok untuk model data 
penjualan mobil yang mempunyai fluktuasi 
cukup tinggi di atas dan di bawah nilai rata-
rata, seperti data mobil Scania (MAPE = 
15.837 dan RMSE = 11.3). 
 Merek mobil seperti Hyundai, Tata, Lexus, 
Volkswagen, Protono, Audi, FAW, Renault 
(PC), Man Truck dan Peugeot memiliki tingkat 
error yang tinggi (MAPE > 50%), karena 
terdapatnya fluktuasi nilai penjualan yang tidak 
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